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GIRIS

OZET

Saglik hizmetlerinde kullanilan MR cihazlarinin tedarik siireci ile kiresel ve yerel pazardaki konumunun
degerlendiriimesinin amaglandigi bu calismada; MR cihazi hakkinda genel bilgiler verilerek MR cihazinin saglik
hizmetlerindeki yeri ve dnemi anlatilmaya calisilmis, bahse konu cihazlarinin kiiresel pazardaki konumu ile
Tirkiye'deki tibbi cihaz pazar hakkinda bilgiler 1siginda sektorlere ve yillara gére yatakli tedavi kurumlarinda cihaz
sayilari, MR cihazi sayisinin uluslararasi karsilastirmasi, yatakli tedavi kurumlarinda yapilan muayenelerde istenilen
MR goriintileme sayilari ve MR cihazi basina diisen goriintiileme sayisinin uluslararasi karsilastirmasi gibi MR
cihazlanina ait istatistiksel bilgiler 1siginda degerlendirmeler yapilmis olup, saglik hizmetlerinde tedarik zinciri ve
streci MR cihazi 6zelinde ele alinmistir.

ABSTRACT

In this study aimed at evaluating the supply process and the global and local market position of MR devices used
in health service; general information about the MR has been given and also importance and place of the device in
health services, its place in global markets and medical device markets in Turkey, device numbers by sectors and
years in treatment facilities, international comparison of the device numbers in treatment facilities, international
comparison of the number of views of MR device in the examinaton in treatment facilities and international
comparison of MR views per treatment facility have been evaluated in the light of statistical informations of MR
device, also supply chain and process in medical services has been handled exclusively for MR device.

kamu ve Ozel sektoriin birbirleri ile yakin iligki
igerisinde olugu bir bitin halinde sunulurken,

Saglik hizmetleri, bireylerin saglikli bir yasam siirdiiriip,
toplumsal refahi st seviyelere tasiyabilmeleri adina
6nemi giderek artan faaliyetler arasinda olup, bireylerin
kaliteli bir yasam siirmesi, bu yasam kalitesini devam
ettirerek koruma altina alabilmeleri icin gerekli olan
unsurlarin baginda yer almaktadir. Saglik hizmetinin
sunumu ve kalitesindeki yeterlilik durumlars, tilkelerin
gelismislik diizeyinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Gelismis iilkelerde saglik hizmetleri,
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gelismekte olan tilkelerde ise daha ¢ok devletin ¢abasi
ile gerceklestirilmektedir.

Saglik hizmetlerinin sunumunda kolaylik saglayan ve
tani, teshis ve tedavi yontemlerini destekleyen birgok
cihaz bulunmaktadir. Giintimiizde saglk sektoriinde
kullanilan tibbi cihazlar, 6zellikle son yillarda
bilgisayar ve elektronik teknolojisinde meydana gelen
hizli gelismelerin tibba uygulanmasiyla 6nemini
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giderek arttirmig, bunun bir sonucu olarak hastaneler
teknoloji yogunluklu kuruluglar haline gelmistir
(Celik, 2011). MR cihazlar1 da ileri teknolojik seviyeye
sahip olan bu drtnler arasindadir. MR cihazinin
saglik hizmetlerinde kullanimina baglanmas: 6zellikle
doktorlarin tanida ve erken tedavi siireclerinde hastaya
miidahale edebilmesine imkéan saglamaktadir. Bu
sayede kiginin saglik durumu daha kotiiye gitmeden
onlemler alinabilmektedir.

Modern saglik hizmetlerinin bir pargasi olan MR
cihazlarinin temin edilmesi siireci olduk¢a karmagiktir.
Cagdas tedarik zinciri uygulamalarinin bir bélimiint
olusturan temin siireglerinin iyi yonetilmesi, yiiksek
maliyetli MR cihazlarinin bekleneni kargilamas: adina
Onem tagimaktadir.

SAGLIK I-.I.iZMETLERiNDE MR CiHAZLARININ
YERi VE ONEMi

MR Cihazlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Bilgisayarlitomografive MR gibikesitsel goriintillemeye
imkan veren yontemlerin gelistirilmesi, tip alaninda
yeni bir ¢igir agmus, teknolojik alandaki gelismelerin
goriintilleme yontemlerine yansitilmasiyla elde edilen
veriler, hastaliklarin tani ve takibinde énemli bir yer
tutmugtur (Moeller ve Reif, 2007). MR cihazlarinin
tibbi anlamda ilk kullanimi 1970’li yillarin baginda
gerceklesmis olup, Raymond Damadianin (ABD’nin
Brooklyn sehrinde bulunan Downstate Medical
Center isimli saglik tesisinde) ve Donald P. Hollis'in
(Baltimoredeki Johns Hopkins Universitesinde 1972
yilinda fare dokular1 {izerinde) yaptig1 deneyler, MR
cihazinin ilk kullanimi olarak bilinmektedir (Elmaoglu
ve Celik, 2010).

Gortintileme  islemi  strecinde, X  1sinlart
kullanilmadigindan insan saghgma bilinen bir zarari
bulunmamakta,buézelligiilede MRcihazitomografiden
farkli ve dstin yani ile 6n plana ¢ikmaktadir (Tirk
Manyetik Rezonans Dernegi, 2007). Elektromanyetik
ve radyo dalgalariyla goriintiileme yapan MR cihazlarin
icerisinde dev bir miknatis yer almaktadir. Cihazin
miknatis olarak ifade edilen elektromanyetik ve radyo
dalgalarini gonderme gorevini tistlenmis kism silindir
seklindedir. Bu silindirle baglantili olan ve hastanin
uzanarak hareketsiz kalmasini gerekli kilan masa ise
cihazin ikinci bolimidir. MR gorintiisii alinacak
hasta cihazin masa kismina uzanarak hareketsiz
kalmas: istenir ve hasta silindir seklindeki bélmeye
dogru ilerletilir. Incelenecek bolgenin iizerine ya da
cevresine yiizeysel sargi (coil) adi verilen 6zel bir radyo
anteni yerlestirildikten sonra masa, miknatis (gantry)
icerisine itilir. Incelenen viicut bélgesi MRG tiinelinin
tam ortasinda olmalidir. MR ¢ekiminin toplam stiresi;
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viicutta goriintiilenmesi talep edilen bélge, hastanin
klinik bulgular1 ve arastirilmak istenen hastalik
nitelikleri gibi 6zellikler dikkate alinarak incelemenin
tipine ve kullanilan cihaza bagl olarak 5 ile 60 dakika
arasinda degismekte olup, MR cihazlari, klostrofobi
sahibi olan bireylerde korkuya neden olmakta ve
kolay bir islem olmasma ragmen MR goriintiileme
isleminin  gerceklestirilmesi asamasinda bireylere
zorluk yasatabilmektedir. Giintimiiziin getirmis oldugu
teknolojik yeniliklerle MRda bu probleme ¢6ziim
getirilmistir. Bu nedenle kapali olmayan, etrafi agik bir
bigimde goriilebilen ‘A¢ik MR’ cihazlar: gelistirilmistir.
Acik MR sistemi son derece rahat ve giivenilir olup
kapali alan korkusu olan hastalar, yashlar ve ¢ocuklar
i¢in konforlu bir sistemdir (Milli Egitim Bakanligy,
2016).

MR cihazi, miknatis 6zellik gosterip elektromanyetik
dalgalar kullanarak goriintiilleme islemi
gerceklestirdiginden, metal protez, metal kalp
kapakgig, kalp pili, i¢ kulak protezi bulunan hastalarda
kullanilamamaktadir. Atesli silah yaralanmasi gegirmis
olanlar, goz iginde yabanci cisim bulunanlar, kalict
dovmesi olanlarda MR goriintilleme isleminin olas:
sakincalar1 nedeniyle islem Oncesi doktor onay1
gerekebilmektedir.

MR Cihazlarinin Saglik Hizmetlerindeki Onemi

Saglik sektoriiniin karmagik yapisi nedeniyle saglik
hizmeti veren birimler, meslek elemanlar: ve kullanilan
cihazlarin oldukga farklive ¢esitli oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle saglik hizmeti sunan kurum ve kuruluslar,
klinik hizmetlerinin sunumunda uzmanlagma yoluna
gitmektedir. Ayrica o6zel laboratuvarlar, goriintilleme
merkezleri, klinikler gibi saghk hizmeti veren diger
saglik kurumlarimin tiimiinde teshis, tedavi ve yagam
destek cihazlar1 kullanilmaktadir. Tip biliminin ¢ok
uzun bir ge¢misi olmakla beraber, 6zellikle son yiizyilda
goriilen medikal alandaki gelismeler tani, tedavi ve
rehabilitasyon amagli cok sayida cihazin gelistirilmesini
ve saghk hizmetlerinde kullanima sunulmasim
saglamig ve bircok hastaliklarin tedavisinde basarili
olunmustur (Mollahaliloglu ve ark. 2009 ).

Bilgisayarli tomografi gibi cihazlarda var olan
kullanim risklerinin hicbirisini tagimayan bu cihaz,
pek ¢ok hastaligin tanisinda saghk hizmeti veren
birimlere yardimci olmaktadir. Ozellikle erken teghisin
olduk¢a 6nemli oldugu hastaliklarin kolaylikla tespit
edilmesine ve degerlendirilmesine olanak saglamasi
ve hasta birey icin hicbir risk tagimiyor olmasi, MR
cihazina olan ihtiyaci giderek arttirmaktadir. Ayrica
kanser, beyin yumusak dokusu ile ilgili hastaliklar,
eklem rahatsizliklar1 ve organlarla ilgili problemlerin
olmasi halinde, net bir goriintii elde edilerek, kolaylikla
hastaligin belirlenmesine olanak saglamaktadur.
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MR, teknik olarak iyonlastirict olmayan radyo frekansi
(RF) kullanan yeni bir goriintiileme yontemi olarak
da tanimlanabilir. Baglica yumusak dokular: inceleyen
bir yontemdir. Lezyonlar1 daha iyi géstermek amaciyla
RF pulsunun uygulama sekli degistirilerek farklh
dokular arasindaki kontrastin artirilabilmesi gibi bir
avantaji vardir. Yumusak doku kontrast ¢éziimleme
glicii en yiiksek olan radyolojik tani yontemi olarak
bilinir. Bu nedenle hastanin durumunun en iyi
sekilde tespit edilmesini saglar. Saglik hizmetlerinin
sunumunda da ciddi anlamda kolaylik saglayan ve
kaliteli hizmeti sayesinde 6nemli bir yere sahiptir (Milli
Egitim Bakanligi, 2011). Saglik hizmet sunuculari
tarafinda kullanilan MR cihazlarinin  etkin  bir
sekilde yonetiminin saglanarak en ytiksek kapasitede
kullanilmalari, mevcut pazarda sunulacak olan saglik
hizmetinin birim maliyetlerini azalmasi ve sonug
olarak da isletme verimliliginin artmasina katkida
bulunacaktir.

MR CIHAZLARININ KURESEL PAZARDAKI
KONUMU VE CiHAZ TEDARIK SURECI

MR Cihazlarinin Kiiresel Pazardaki Konumu

Dinamik bir yapiya sahip olan tibbi cihazlar sektori,
diinya genelinde en hizli gelisen sektorlerin baginda
gelmektedir. Bunun yani sira 2010 yili itibari ile diinya
tibbi cihaz pazari 250 milyar dolar1 agan bir biytikliige
ulagmigtir. Tibbi cihaz pazar1 biytkliagiine gore
siralandiginda, diinyadaki en biiyiik pazarlar sirasiyla;
ABD, Japonya, Almanya, Cin, Fransa, Ingiltere, italya,
Rusya, Kanada ve Brezilyadir. (Ataseven, 2014).
Diinyada yaklagik 2.4 trilyon dolar bitytikliigiinde saglik
teknolojileri pazarindan bahsetmek miimkiindiir.
Boylesine biiyiik bir pazarin iginde tibbi cihazlarin
imalat sanayisi yaklasik, 500 bin {iriin ¢esidine ve 300
milyar dolarlik bir islem hacmine ulagmis olup katma
degeri yiiksek bir sektér durumundadir. Tibbi cihazlar
alt sektoriiniin 2020 yilina kadar bir trilyon dolar
seviyesine ulasmasi beklenmektedir (ASO Ihtiyag
Analizi Raporu, 2014).

Saglik Bakanliginin 2015 yilinda hazirladig: ve 2016 ile
2020 yillar1 arasindaki siireci kapsayacak olan Tiirkiye
Tibbi Cihaz Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Planrnda
da belirtildigi {izere; {ilkemizde ger¢eklestirilen
yerli tiretim, diisiik ve orta diizeyde teknoloji iceren
triinlere odaklanmis olup ileri teknolojik {riinlerin
gelistirilmesi icin yeterli nitelikte elemana ve teknolojiye
sahip degildir. Bu durum, ithalat yogunluklu bir tibbi
cihaz sektoriinii ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte
tilkemizdeki yerli iirtine olan giivensizlik, alim yapan
yonetim birimlerindeki satin alma prosediirleri ve geri
6deme politikalar1 gibi faktorler, tibbi cihaz alaninda
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yerli direticilerin bityiimesini olumsuz etkilemektedir.
Sekil 1de gorildigi tizere tilkemizde tibbi cihaz
tiriin gruplarina ait toplam ithalat yaklagik 1,5 milyar
dolar iken toplam ihracat 200 milyon dolar seviyesine
yaklasmistir. Bahse konu tibbi cihazlar igerisinde
ithalat orani en ytiksek olan cihazlari, 427 milyon dolar
ile tanisal goriintilleme amaciyla kullanilan cihazlar
(MR, tomografi, ultrason, rontgen) olusturmaktadir.

BITHALAT EIHRACAT
427.851

409.747

340.885

191413

30.278

sarf Malzemeler Tanisal Gorintileme Protez-Ortez

Hastaya Yardimc Oriinler

Sekil 1: 2014 Yl Tirkiye Tibbi Cihaz ithalat ve ihracat Verileri (Milyon
Dolar), Espicom, 2015

Tibbi cihaz sektoriinii diger sektorlerden ayiran
en Onemli Ozelliklerden birisi, mevcut pazar
dinamiklerinin 6nceden tahmin edilebilir olmasidur.
Tibbi cihaz sektoriinde tiretici firmalarin biytimesi,
daha ¢ok diizenlemeler veya geri 6deme kurumlarinin
aldiklar1 kararlar ile sekillendigi icin, sermaye
ihtiyaglarmin da mevcut olan klasik yontemler ile
kargilanabilmesi zordur. Bu sebeple pazarin degisimi
ve seyri kamu politikalar1 ile dogrudan baglantilidir
(Kiper, 2013). Tiirkiyede de hizla degisim ve gelisim
gosteren mevcut tibbi cihaz pazarmin biiylklagi 2,5
milyar dolara yaklagmis olup, bahse konu mevcut
pazarin toplam saglik harcamalarina orani ve gayri safi
yurt ici hasilaya orani gibi istatistiki veriler Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1: Turkiye Tibbi Cihaz Pazar (Espicom, 2015)

TTCP’nin Pazar Buyukliga (Milyar ABD

Dolarr) 24216
TTCP’nin Toplam Saglik Harcamalarina Orani %4,2
TTCP’nin GSYiH'na Orani %0,3
TTCP’nin Diinya Pazarina Orani %0,7
TTCP’nin Yillik Bilesik Buylime Orani %3,4
Kisi Basina Dusen TTCP (ABD Dolarr) 32,3

Tim bu bilylime hizina karsin 6zellikle hem ulusal
hem de yerel tibbi cihaz firmalari, kiiresel pazardaki
ihracatin  artis;, firmalar arasindaki rekabetin
yogunlagsmasi ve yeni teknolojileri iceren driinlerin
hizla pazarda yerlerini almasiyla olusan dinamik bir
degisimle ytiz yiizelerdir (Kiper, 2013). 2016 yilsonu
cirolari itibari ile diinyadaki en biiyiik on tibbi cihaz
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tireticisi ve 2016 yilina ait satig oranlar1 Tablo 2de
verilmistir.

Tablo 2: Diinyadaki En Biyik On Tibbi Cihaz Ureticisi
(Medical Product Outsouring, 2017)

SN.  FirmaAdi : nﬁ@i‘\%)
1. Medtronic 28.8
2. Johnson & Johnson 251
3. General Electric (GE)Healthcare 18.3
4. Siemens Healthcare 15.2
5. Becton Dickinson 12,5
6. Cardinal Health 12.4
7. Philips Health Tech 12.4
8. Stryker 11.3
9. Baxter 10.2
10. Abbott Laboratories 10.1

Tablo 2de belirtilen firmalar icerisinde diinya MR
pazarini domine eden tibbi cihaz tretici firmalarinin
Siemens Healthcare, General Electric (GE) Healthcare,
Philips Health Tech oldugu goriilebilir. Bu iretici
firmalar Tiirkiye pazarinda da gerek kamu hastaneleri
gerekse de ozel saghk kuruluslarinin MR cihazi
ihtiyaglarii karsilayan aktorlerdir.

Biyomedikal alaninda ¢aligan ve MR ile ilgili teknolojik
aragtirmalar yapan bilim adamlarinin deneyimlerini
aktardigi bir platform konumunda olan ve diinya
MR pazarina yon veren MR cihaz iireticilerinin de
katilimlariyla gergeklestirilen Tiirk Manyetik Rezonans
Derneginin 19. yillik toplantisinda, Tablo 2de verilen
firmalar icerisinde MR cihaz pazarini domine eden
bahse konu firmalarin Tiirkiyede bulunan yetkilileri
ile mevcut Tirkiye ve diinya pazarmm konumu,
pazarda meydana gelen degisim, marka ve modellere
ait fiyat bilgileri, MR cihazi misteri profilleri,
cihazlara ait servis/bakim ve cihaz kullanicilarinin
memnuniyetlerini  arttirmaya  y6nelik  yenilikler
hakkinda goriismeler gergeklestirilmistir. Siemens,
General Electric ve Philips markalar;, MR pazarini
domine eden cihaz markalar1 olup bu markalarin
haricinde Toshiba ve Hitachi markalar1 da ireticiler
tarafindan kamu ve ozel sektor saglik kuruluslarina
tedarik edilmektedir. Miilakat sonucu elde edilen
veriler 15181inda; Tiirkiye pazarmnin, Avrupa, ABD ve
diinya pazarlan ile karsilastirildiginda, genel olarak
diinya pazari ile uyumlu bir yapiya sahip oldugu,
sadece dinamikler itibariyle hizmet alimlarinin
Tirkiyede farklilhiklar gosterdigi soylenebilmektedir.
Bu konuya farkli bir agidan bakmak gerekirse, Avrupa
ve Amerikada goriintileme hizmetlerinin bedelinin
daha yiiksek olmasi sebebiyle cihazlarin giinlik
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gekim sayilar1 Tiirkiye ile kiyaslandiginda, Tiirkiyede
bu sayilar ¢cok daha st seviyelerde bulundugu, bu
durumunda pazardaki satis fiyatlarini etkileyen 6nemli
bir faktor oldugu goriilmektedir.

MR cihazlarinin fiyat araliklari, model ve cihaz
ozelliklerine gore 500 bin Euro ile 1,5 milyon Euro
arasinda olup, fiyat farkini belirleyen birtakim unsurlar
mevcuttur. Bunlardan birisi, MR cihazlarin ¢ekim
esnasinda 1sinmasini 6nleyen ancak maliyeti yitksek
olan helyum gazini daha az tiiketen cihaz yapisiyla,
hem cevreye verilen 6nem hem de kullanicilarin
sarf maliyetlerini  déstiricii  bir  inovasyonun
gerceklestirilmesidir. Ayrica hasta konforu agisindan
distintldiginde, 6zellikle 70 santimetre genigligindeki
gantrye sahip olan MR cihazlari ile kapali alan fobisi
olan hastalarin mevcut korkularini en aza indirecek
yenilikler gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira
sektorel yenilikler itibariyle, MR cihaz1 pazarinda
onemli bir yere sahip olan cihaz {iireticilerinin es
zamanli olarak piyasaya stirdiigli sessiz MR (silence
MR) cihazi, bazi sekanslarla giiriiltii seviyesini
diigtirticit buna karsin goériintii kalitesini arttirict bir
takim yazilimlar ile sektore yenilikler sunmaktadur.

Ayrica miilakatlar esnasinda MR cihazi misteri
profilleri hakkinda da bilgiler edinilmis olup, bu konuya
istinaden Tiirkiyede MR cihazi miisteri profilleri
tice ayrildigini soylemek miimkiindiir. Bunlar; 6zel
goriintilleme merkezleri, kamu hastaneleri ihale pazar:
ve hizmet alimi jhale pazaridir. Bilindigi {izere hizmet
alimlarinda son kullanici kamu hastaneleri, ancak
hizmet veren firma 6zel kurulus oldugundan dolay:
farkli bir yap1 mevcut olup, dolayisiyla hitap ettikleri
kesimi ayni olsa da gozettikleri ozellikler farkliliklar
gosterebilmektedir. ~ Ancak  pazar  dinamikleri,
su anda hizmet alim ihalelerinin artan sayisiyla
farklilasmaktadir.

Kamu hastaneleri tarafindan satin aliman MR
cihazlarinin tedarik asamasinda, tedarik¢i firma
tarafindan MR cihazinin lojistigi agisindan bazi
sikintilar yasandigini goze arpmaktadir. Teknik ve
idari sartnamelerde belirtilen cihaz teslim siirelerinin
sikintilar yaratabildigi, bu durumun esas nedeninin,
MR cihazinin en o6nemli bolimii olan magnetin
4 ay1 bulabilen temin siirecinden kaynaklandigy,
Tiirkiyedeki idari ve teknik sartnamelerin ise 60
giin ile 90 giin arasinda bir teslim siiresini talep
ettikleri, teslim stirecinde yasanan bu lojistik
sikintilarin gesitli iyilestirme ¢aligmalariyla iistesinden
gelinmeye ¢alisildig1 miilakatlar esnasinda elde edilen
bilgilerdendir. Ayrica hastanelerde gergeklestirilen
sartname hazirlik siirecinde, konu hakkinda yeterli
bilgi ve donanima sahip olmayan kisilerin bulunmasi
cihazlarin tedarik asamasinda yasanan bir diger
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sorundur. Bu gibi durumlar, jhale gergeklesene kadar
gecen siireglerin uzamasina neden olmaktadir. Kamu
hastaneleri biinyesinde, ihale siiregleriyle ilgilenecek
kisilerin, satin alma birimlerinin ve biyomedikal
boliim sorumlularinin ihale siirecleri, Kamu Ihale
Kurumu ve sartname hazirlig gibi konularda egitilmesi
biiylik 6nem arz etmekte olup ancak bu sekilde cihaz
treticilerinin ve yatirnmcilarin etik ve esit rekabet
kosullarinda kiyaslanmasi: miimkiin olabilecektir.

MR cihazlarinin servis ve bakimi konusunda en
6nemli hususlardan birinin yedek parca temini oldugu
disiiniildigiinde, olasi bir yedek par¢a arizasinda,
yetkili olan tedarik¢i firma tarafindan kisa siire
icerisinde parcanin temin edilememesi, bahse konu
saglik kuruluslarinda MR cihazina hasta alinamamasina
sebep olarak, hem hasta magduriyeti ortaya ¢ikaracak
hem de kamu yararina engel olacaktir. Bu durum, gerek
kamu gerekse de 6zel saglik kuruluslarinda ciddi maddi
kayiplara sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla yedek
pargay1 en kisa siirede temin edecek ve arizasini dogru
sekilde tespit ederek cihazin aktif hale getirilmesini
saglayacak bir servis agina sahip tedarik¢inin olmasi
bu hususta biiyitk 6nem arz etmektedir.

Bu konuda 6nemli bir bagka husus ise, yurt disindan
tedarik edilecek olan yedek par¢anin, MR cihaz
tireticisi ve tedarikgilerinin kurmus oldugu hizli ve
profesyonel bir lojistik ag sayesinde cihazin bulundugu
saglhik kurulusuna ulastirilmasidir.  Gerek kamu
hastaneleri gerekse de ozel goriintiileme merkezleri,
MR cihazlarinin ihale ve alim siireglerinde bu hususun
tedarik¢i firma tarafindan saglanmasi konusunda
oldukca hassas bir sekilde hareket etmektedir.

Saglik kuruluslarinca tedarik edilen MR cihazlariin
en ist seviyede teknolojiye sahip olmasi cihazin
tercihinde en 6nemli unsurlardan biri olsa da, bu
cihazlarin konusunda uzman ve cihaz hakkinda
st diizey bilgiye sahip olan kullanicilar tarafindan
kullanilmasi, cihazda bulunan teknolojinin etkinligini
ve verimliligini arttiracagi bilinmektedir. Bu durumdan
yola ¢ikarak, Tirkiyede mevcut MR pazarini domine
eden markalarin satig temsilci ve yoneticileriyle yapilan
goriismelerde, cihaz kullanicilarina yonelik egitim,
seminer ve kongrelere firmalar tarafindan biyiik
onem verildigi tespit edilmistir. Firma yoneticileri,
kullanic1 personele MR cihazlarinin ilk kurulumu
esnasinda ve cihaz yazilm giincellemelerine paralel
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olarak egitimler gerceklestirildigini, degisen MR
teknolojileri konusunda da seminer ve kongrelerle
kullanic1 personele bahse konu yenilikler hakkinda
bilgiler verildigini belirtmektedirler. Ayrica cihaz
kullanicilarinin  memnuniyetsiz oldugu konulardan
biri olan coillerin (¢ekim esnasinda hastalarin
rahatsizliginin oldugu bélgeye yerlestirilerek sinyal
alimini saglayan ve viicudun her bir farkli bélgesinin
gortintiisti alinirken MR kullanict personel tarafindan
degistirilmek zorunda olan parga) agirhginin fazla
olmasi, MR cihaz1 ireticilerini harekete gecirmistir.
Hem bahse konu coillerin agirliklarinin azaltilmasi
hem de bazi coillerin hastanin ¢ekim esnasinda tizerine
yattig1 masaya entegresi saglanarak donanim itibariyle
de MR kullanicilarin bu konudaki 6nerilerine yonelik
yenilikler getirildigi de degerlendirilmistir.

MR Cihazlar1 ve Tedarik Siirecine Ait Istatistiksel
Bilgiler

MR cihazlarinin pek ¢ok hastaligin tanisi ve bu taniya
yonelik tedavisinde oldukea biiyiik ve énemli roller
oynamasi, MR cihazinin zararsiz olusu, herhangi
bir radyasyon ya da x 151n1 olmaksizin goriintii
saglayabilmesi, cihazin kullanim igin tercih edilme
sebeplerinin basinda geldiginden bahsedilmisti. Bu
sebeple Tiirkiye genelinde her ilde en az bir MR cihazi
olmasi i¢in ¢alismalar ytiritilmektedir. Tirkiyede var
olan cihaz sayisinin 2016 yili sonu itibariyle sektorlere
gore yatakli tedavi kurumlarinda dagilimi Tablo 3de
verilmistir.

Tablo 3: Sektérlere Gore Yatakll Tedavi Kurumlarinda Cihaz
Sayilari (Saglik Istatistikleri Yiligi, 2017)

ngaagrlllllr@ Universite  Ozel  Toplam
MR 299 109 428 836
BT 521 138 493 1152
Ultrason 2782 677 2011 5470
Doppler 3012 435 1232 4679
Mamografi 351 79 501 931
Eko 1186 241 694 2121

Saglik Hizmetleri Genel Miudirliigiiniin ¢alismalar:
kapsaminda, 2017 yilinda yaymlanan ve 2016 yili
verilerini iceren Saglk Istatistikleri Yillig1 sunumunda
belirtilen yillara gére cihaz dagiimi Tablo 4de
verilmistir.

Tablo 4de toplam MR cihaz sayis1 836 olarak

Tablo 4: Yillara Gore Yatakli Tedavi Kurumlarinda Cihaz Sayilari, Turkiye (Saglik Istatistikleri Yilhgi, 2017)

2002 2012 2013 2014 2015 2016

MR 58 720 751 757 794 836

BT 323 1017 1058 1071 1119 1152

Ultrason 1005 4282 4756 5286 5518 5470

Doppler 681 2480 2793 3151 4015 4679

Eko 256 1379 1542 1793 1897 2121
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goriilmektedir. Bu cihazlarin 299 tanesi kamu
hastanelerinde yer alirken, 428 tanesi 6zel hastanelerde
yer almaktadir. MR cihazinin biiyiik ¢ogunlugunun
Ozel hastanelerde bulunmasinin, 6zel hastanelerin
kamu hastanelerinden farkli biit¢e yogunluguna sahip
olmasi nedeniyle olustugu distintilmektedir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)’niin
2017 yihinda yapmis oldugu ¢alismada, yatakli tedavi
kurumlarinda her 1 milyon kisiye diisen MR cihaz1
sayist diger tlkelerle karsilagtirmali bir bigimde Sekil
2de verilmistir.

Sekil 2de iilkeler bazinda yapilan karsilastirmada,

MR Cihaz Sayisi

Gek...
Polonya

sili
Birlesik Krallik

izlanda
anda
anda
Letonya
Fransa
anda
Slovakya
Slovenya

Holl
Liksemburg

Finlandiya
Yunanistan
Avusturya
OECD29
ispanya
Avusturalya
Estonya
TURKIYE
Kanada

Yeni Ze

$Sekil 2: Yatakl Tedavi Kurumlarinda 1 Milyon Kisiye Disen MR Cihazi Sa-
yisinin Uluslararasi Karsilastirmasi (OECD Health Data, 2017)

bahse konu tedavi kurumlarindaki MR cihazlan
degerlendirildiginde en yiiksek say1 Japonyada olurken,
en diisiik cihaz sayisina sahip lilke Meksika olarak
ifade edilmektedir. Tiirkiye ise 20. sirada yer almakta
ve sahip oldugu cihaz miktar: ile Dogu Avrupa basta
olmak tizere pek ¢ok iilkeyi geride birakmustur.

Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi
(IBBS)’nin verilerine bakildiginda, bolgeler bazinda ve
sektore gore her 1 milyon kisiye diisen MR cihazi sayilar
Tablo 5de ifade edilmistir. Her bir kurum i¢in ayri
ayr1 belirlenen MR cihazi sayilarina bakilarak, hangi
bolgede daha yaygin bir bicimde MR goriintiillemesi
hizmeti sunuldugu gorilebilmektedir.

2016 yilinda yapilan muayenelerde her 1.000 kisi
i¢in istenilen MR goriintiilleme sayis1 ise, Tablo 6 ile
sunulmustur. Saglik hizmet sunucularindan Saglik
Bakanligi, tniversite ve ozel hastanelerde her 1.000
kisi i¢in toplamda 157 adet MR goriintiileme tetkiki
istenmistir.

Uluslararas: anlamda MR cihazi bagina diisen hasta
say1s1 oranlarinin verildigi Sekil 3de goriildiigu tizere
Tiirkiye 14.992 hasta sayis1 ile birinci sirada yer almakta
iken, Sekil 2'de sunulan tilkedeki MR cihazi sayisinin
uluslararas: karsilastirmasinda ise Tiirkiye 20. sirada
yer almaktadir. Bahse konu veriler 1s18inda, Tiirkiye
birgok iilkeye gére daha az sayida MR cihazina sahip
olmasina ragmen mevcut cihazlar: tani1 amaciyla en
¢ok kullanan tilke konumunda oldugu séylenebilir.

MR Cihazlarmin Tedarik Siiregleri

Biiyiik oranda kaynak kullanimi gerektirmesi sebebiyle
ileri teknoloji tiriinii olan tibbi cihazlarin uygun 6l¢tide
ve gerektigi yerde kullanilmasi, saghk kuruluslar
i¢in biiyitk 6nem arz etmektedir. Hizla gelisen saglik
teknolojilerine paralel olarak, saglik hizmetlerinde

Tablo 5: IBBS-1 ve Sektérlere Gére Yatakl Tedavi Kurumlarinda Her 1 Milyon Kisiye Diisen MR Cihazi Sayisi (Saglik istatistikleri

Yilligi, 2017
iBBS-1 Saglik Bakanligi Universite Ozel Toplam
Akdeniz 2,9 1,5 6,9 11,3
Bati Anadolu 5,0 3,1 54 185
Bati Karadeniz 4.6 1,3 3,3 9,2
Bati Marmara 4.1 1,2 58 11,0
Dogu Karadeniz 6,4 0,8 3,8 11,0
Dogu Marmara 3,9 1,2 4,9 10,0
Ege 4,1 1,0 5,4 10,4
Kuzeydogu Anadolu 5,9 2,7 2,3 10,9
istanbul 3,0 1,1 6,9 10,9
Giineydogu Anadolu 29 0,7 4,7 8,3
Orta Anadolu 2,8 1,5 4,6 8,9
Ortadogu Anadolu 3,4 1,3 3,4 8,1
Tirkiye 3,7 1,4 54 10,5
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Tablo 6: Yatakli Tedavi Kurumlarinda Yapilan Muayenelerde istenilen MR Goriintiileme Sayisi, Her 1.000 Kisi igin. (Saglik

istatistikleri Yilhgr, 2017)

MR BT Ultrason ﬁ EKO Mamografi
Saglik Bakanligi 101 135 255 138 68 17
Universite 20 26 26 9 10 3
Ozel 36 27 6 23 1 5
Toplam 157 188 349 170 94 25

Gériintilleme Sayist
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$Sekil 3: Yatakli Tedavi Kurumlarinda MR Cihazi Basina Diisen Goriintiile-
me Sayisinin Uluslararasi Karsilagtirmasi (OECD Health Data 2017, Not:
Tiirkiye verisi 2016 yilina aittir.)

kalitenin artmasi, bu teknolojinin iiriinii olan tibbi
cihazlarin saglik kuruluslarinda etkin ve verimli olarak
kullanilabilmesini de gerektirmektedir. Tibbi cihaz
sektoriiniin ¢ok cabuk degisime ugrayan bir yapiya
sahip olmasinda temel etkenlerden birisi de, saglik
sektoriindeki mevcut hizmet trin gesitliligine bagl
olarak tedarik edilip tibbi cihazlarin kullanim yeri ve
ozellikleri itibariyle degisiklik gostermesidir. Sektorde
yer alan bu iriinlerin inovasyona agik olmasi ve diger
disiplinlerden kaynaklanan teknolojik degisimlerin
tip teknolojisine kolayca uygulanabilmesi sektordeki
degisimi ve gelisimi yakindan etkilemektedir (Atasever
ve Ark.,, 2017). Bu gelismelerin sonucu olarak da
saglik hizmet sunucularinda tibbi cihaz y6netimi
on plana c¢ikmaktadir. Tedarik edilecek olan tibbi
cihazlarin kapasitesi ve niteligi saglik kuruluslarinin
gergek ihtiyaclarina uygun olmali ve bu amagla kisa,
orta ve uzun vadeli tibbi cihaz ihtiyaglar1 belirlenmeli
ve tedarik planlar1 hazirlanmalidir. (T.C. Sayistay
Bagkanligi, 2005). Tibbi cihaz ihtiyacinin dogru tespit
edilmemesi, tedarik edilen tibbi cihazin gercek ihtiyaci
karsilamamasi ve gerekli nitelik ve nicelikte kullanici
personel tarafindan kullanilmiyor olmas: durumunda;
tedarik edilen cihazlarin tamami veya bir kismi ya
fiilen kullanilamamakta ya da ¢ok disiik kapasitede
kullanilmaktadhr.

Saghkta Dontisim Programini takiben saglik
kurumlarinda artan hasta potansiyeli, bir¢ok hastaligin
tan1 ve tedavisinde yiiksek teknoloji driinii tibbi
cihazlarin  kullanimi  zorunlulugunu beraberinde
getirmistir. Ancak bu cihazlarin yiiksek maliyetli
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olmas1 ve kamu kaynaklarinin etkin ve verimli olarak
kullanilmas1 gerektigi de géz 6niinde bulundurulmas:
gereken 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu cihazlarla yapilacak hizmetlerin 6ncellikle Saglik
Bakanligrna bagh saghk kurum ve kuruluslar ile
saglik hizmeti sunan 4734 sayili Kanun kapsamindaki
diger kurumlardan “Saglik Hizmeti Sunan 4734 Sayilt
Kamu fhale Kanunu Kapsamindaki Idarelerin Teshis
ve Tedaviye Yonelik Olarak Birbirlerinden Yapacaklar:
Mal ve Hizmet Almalarina Iliskin Yonetmelik” ve bu
konudaki Saglik Bakanligrnin diizenlemeleri uyarinca
temin edilmesi gerekmektedir. Bu yontemle ihtiyacin
karsilanamamasi halinde cihazlarin temini i¢in mal
veya hizmet alim yoluna basvurulmalidir (Genelge,
2010/11).

Tibbi cihaz yonetim dongisi; planlama  ve
degerlendirme, biitceleme ve finansman, teknoloji
degerlendirme ve finansman, satin alma ve lojistik,
montaj ve gorevlendirme, egitim ve beceri gelistirme,
caligma ve giivenlik, bakim ve onarim, faaliyetine
son verme ve elden ¢ikarma faaliyetlerinden olusan
bir siirectir (Yildirim, 2008). Bu siirecin agamalarini
asagidaki ana bagliklarda gruplamak miimkiin olup
Sekil 4’te bahse konu siire¢ sematize edilmistir;

a) Tedarik 6ncesi agama,

b) Tedarik asamasi,

¢) Tedarik sonrasi kullanim agamast,

d) Tibbi cihazin isletme dis1 birakilmas:
e) Otomasyon sistemiyle entegrasyon.

Bir cihazin temini konusundaki planlama, ilgili idare
tarafindan yapilmakta olup, bu siiregte varsa 6nceki
yillarda gergeklesen tiiketimler, hastanelerin hizmet
rolli, cihazla ilgili hasta potansiyeli, cihazla ilgili
uzman hekim ve diger saglik personelinin yeterliligi,
tetkik bagina diisen birim maliyetler ve benzeri diger
veriler dikkate alinmaly, bu veriler 1s1g1nda tibbi hizmet
alimina, tibbi cihazin satin alimina veya diger saglik
kuruluglarindan protokol yoluyla tedarik edilmesine
karar verilmektedir (Genelge, 2010/11).
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ﬂ ﬂ
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Isletme Digi
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§ 0 8 1O

[ Otomasyon Sistemiyle Entegrasyon

Sekil 4: Saglik Kuruluslarinda Tibbi Cihaz Yonetim Siireci (Selvi, 2009)

MR cihazinin tedarik siireci, genel anlamda saglik
sektoriinde medikal cihazlarin tedarik edilmesine
benzer sekilde yiiriitiilmektedir. MR cihazina ya da
medikal bir cihaza ihtiya¢ duyan bir firma, ihtiya¢
giderim ¢aligmalarina 6ncelikle yonetim kurulu
dahilinde yer alan bir kisiyi tiim medikal cihazlarin
yonetiminden sorumlu olarak atayarak baglar. Bu
kisinin asil sorumlulugu cihaz yonetim politikasin
satin alinmasi distintilen MR cihazina uygulamaktir.
Cihaz yonetim politikasi, cihazlarin se¢imi, temini,
kabulti ve kullanim sonrasinda imhasini icermektedir
(Tosun, 2012).

Cihaz yonetim politikas: kapsaminda, ilk adim cihazin
secimidir. Bu noktada medikal cihaz yonetiminden
sorumlu kisi, cihazla ilgili tig ayr1 kritere dikkat ederek
secimi gerceklestirmekle yiikiimludiir. Guvenlik, kalite
ve performans kriterlerine gore, segenekler dahilinde
bulunan tiim cihazlarin degerlendirmesi yapilir. Bu
noktada sorumlu kisi piyasada var olan, MR cihazlarinin
hepsini listelemeli ve listedeki triinlerin nitelikleri
bu {i¢ bashga gore siniflandirilarak karsilagtirma
yapilmalidir. Cihaz se¢imi gerceklestirirken, puanlama
usulii kullanilarak, her bir cihaza, sahip oldugu
ozelliklerin puanlanmasi yontemiyle belirli bir puan
verilir. Bu puanlama kapsaminda, hangi tirtin daha ¢ok
puan aldiysa, o tiriiniin secimi ile islem sonuglandirilir.
Eger puanlama usuliine ragmen, listede ayni puana
sahip cihazlar varsa, bu noktada cihazi kullanacak,
cihazin kullanimi ve bakimindan sorumlu olacak
kisilerin onerileri dikkate alinabilir. Sonraki asama
satin alma yontemlerinden birinin kullanilarak MR
cihazinin satin alinmasi islemini kapsamaktadir. Bu
yontemler su sekilde siralanabilir (Tosun, 2012);

a. Direkt alim,

b. Kiralama,

c. Mevcut cihazlarin modifikasyonu,
d. Disaridan hizmet alimi ile kullanim.

Hangi satin alma yonteminin tercih edilecegi
konusunda medikal cihaz alimlarindan sorumlu kiginin
fikirlerine gore alim islemi gerceklestirilememektedir.
Bu noktada mevcut yontemlerden her biri, s6z konusu
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cihazlarin asagida listelenmis 6zelliklerine gore avantaj
veya dezavantaj degerlendirmesinden gegerek elenir.
En avantajli ve MR cihazi aliminda en uygun segenegi
sunan metot ile belirlenen cihaz alima gidilir. Metotlar1
degerlendirirken, alinmasi diistiniilen cihazlarda dikkat
edilmesi gereken temel noktalar su sekilde siralanabilir
(Tosun, 2012);

Amaca / uygulamaya uygunluk,

b. Cihaz 0zelliklerinin karsilagtirma kriterlerine
uygunlugu,
Giivenlik ve performans bilgileri,

d. Kullanim ve servis

yeterliligi,

kilavuzlarinin  varhigr /

Bakim / onarim desteginin yeterliligi,
Egitim unsurlari,

Montaj alani gereklilikleri ve maliyetleri,

= ® om0

Kullanim maliyetleri,

—

Garanti detaylari,

j- Yedek parga temin siireleri,

k. Arizaya miidahale siireleri,

l.  Bakim anlagmasi olanaklar1 ve maliyetleri,

m. Cihazin bakimi / onarimi / kalibrasyonu igin
gerekli ekipmanlar.

Bu unsurlardan bazilarinin nasil degerlendirilecegiyle
ilgili agiklamalar ise su sekilde gerceklestirilmektedir;

a. Amaca/Uygulamaya Uygunluk;sdzkonusucihazin,
MR cihazi ihtiyacinda olan radyoloji béliimiiniin
tam anlamiyla ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde
olup olmadigina bakilmasi gerekliligini ifade
eder. Kullanim zorlugu, fiyatin yiiksek olusu bir
cihazda olmas! istenmeyen durumlar oldugu icin
bu kapsamda bahse konu niteliklere de dikkat
edilir.

b. Giivenlik ve Performans Kriterleri; belirlenen
cihaz markasinin ya da cihazin daha énce ayni
kurumda kullanip kullanilmadigi, kullanildiysa
kullanic1 goriisleri, cihazin kullanim maliyeti, ilk
tiretim tarihi, 6l¢im sonuglarinin dogrulugu ve
hata paylari, tan1 ve tedavi siirecinde verimlilik,
CE isareti tagiylp tagimadigi unsurlarmi
kapsamaktadir. CE igareti ise, bir triiniin insan,
hayvan, bitki saglig1 ve glivenligi agisindan cevreye
zararl olup olmadiginin gostergesidir.

c. Bakim ve Destek Hizmetleri; onarim prosediirleri,
tedarik¢i firmanin destek noktasinda var olan
imkanlari, garanti siiresi kapsaminda veya
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$Sekil 5: Medikal Cihaz Tedarik Sureci (Tosun, 2012)

kapsaminda olmayarak bir cihaza miidahale
sartlar1 ve siiresi, yedek parca maliyetleri
niteliklerinin dikkate alinmasini kapsamaktadir.

d. Teslimat ve Montaj; cihazin kurulumunu kimin
yapacagi, montaj i¢in gerekliliklerin belirlenmesi
noktasinda dikkat edilmesi gereken unsurlardir.

Bu belirtilen unsurlarin 1s1ginda, tedarik islemini
gerceklestirmek amaciyla aday olan kurumlar,
cihazin nitelikleri, performans, giivenlik ve kalite
kriterleri acisindan incelenir. Incelenen iiriinlerin
degerlendirmeleri géz 6ntinde bulundurularak fiyat
istenir. Thale siireci kapsaminda tedarikgi firmalar
MR cihaz: tedarik ¢alismasi igin fiyat verirler. Verilen
teklifler ~degerlendirmeye alindiktan sonra, MR
cihazi ihtiyacinda olan firma yonetim kurulunca
goriigler alinir. Fiyat1 ve daha once belirli kriterlere
gore gerceklestirilen cihaz nitelik puanlamasi
dogrultusunda, hangi cihazin tercih edildigi
belirlenerek daha sonrasinda siparis verilir. Sozlegme
ve teslimat basamaklariyla MR cihazinin tedarik
edilme siireci sonlandirilir. Sekil 5de tibbi bir cihazin
tedarik stireci sematik olarak gosterilmistir.

Cihaz teslim alindiktan sonra, belirli kontroller
gerceklestirilerek, cihazin istenilen kriterlere uygunlugu
ve calisgma durumu denetlenmelidir. Bu amagla
cihazin, dokiimantasyonu, gorsel incelemesi, fonksiyon
incelemesi, elektriksel uyumluluk, kalibrasyon ve
olgiim degerleri kontrol edilmeli, gereklilikleri yerine
getirilmelidir.

SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojide yasanan gelismeler her alanda oldugu gibi
saglik alaninda da kendisini gostermektedir. Her gecen
glin yasanan yeni gelismelere paralel olarak, saglik
hizmetlerinin teshis ve tedavi teknikleri degisebilmekte
ve bunun sonucu olarak da hastaliklarla tedavi hem
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kolaylagmakta hem de tedavisi olmayan bir¢ok hastalik
i¢in yeni tedavi teknikleri gelistirilebilmektedir.

Tirkiyede kamu hastaneleri, 6zel hastaneler ve
tiniversite hastaneleri hizmet sunucular olarak tibbi
cihazlar1 en fazla talep eden ve kullanan kurumlardir.
Ozellikle  iniversite  hastaneleri, yiiksek yatak
kapasitesine sahip olmasi, karmagik ve ozellikli ve
tibbi islemler yapmalar1 sebebi ile tibbi teknolojiye
en fazla ihtiya¢ duyan saglik kuruluslaridir. Bu agidan
hekimlerin ve akademisyenlerin teshis ve tedavide
hayata gecirdikleri yeni buluslar ve uygulamalar, tibbi
cihaz teknolojilerinin yonlendirilmesinde olduk¢a
buytiik 6neme sahiptir. Bu nedenle bahse konu tibbi
cihaz sektoriinde yer alan biitiin aktorlerin isbirligi
iginde hareket etmesi, 6ncelikle fikir sahibi olan saglik
bilim adamlarinin tibbi cihaz ireticileri ile bir araya
gelmesine imkan saglanarak birlikte ortak ¢alismalar
yapilmasi, {niversiteler ve ilgili sanayi kollarinin
isbirligi anlagmalarinin desteklenmesi ve taraflarin
ozendirilmesinin yararl olacag: diisiiniilmektedir.

Saglik hizmetlerinde gelisen teknolojiye dayali
olarak, hastalara tani ve teshis konulmasinda 6énemli
olgiide saglik personeline kolaylik saglayan ve sikca
kullanilan cihazlar arasinda bulunan MR cihazlarinin
birgok kurulusta oldugu gibi hastanelerde de
tedarik stiregleri belirli kural ve sistemlere dayali
olarak gerceklestirilmektedir. Var olan teknolojinin
yenilenmesi ya da yeni teknolojilerin hastanelere
tedarik edilmesine hastanelerde verilen hizmetin
kalitesi tizerinde 6nemli dl¢iide etkilidir.

Yeni teknolojilerin tedarik siirecinden sonra ise bu
teknolojinin dogru sekilde ve amacina uygun kullanimi
da biiyitk 6nem arz etmektedir. Amacina uygun olarak
kullanilmayan ya da yeterli verimlilikle kullanilamayan
yeni araglarin saglik hizmeti sunan kurulusa sagladig:
katkidan ¢ok, faaliyet gosterdigi pazarda rekabet
avantajin1 elinde tutamayip rakiplerinin gerisinde
kalmasina ve bahse konu pazardan ¢ekilmesine neden
olabilmektedir.

Hastanelere yeni alinacak olan MR cihazlar ile
ilgili kullanicilarin  s6z sahibi olmalarina imkén
tanimak ya da diger bir ifadeyle katilimcilik ilkesini
paydaslarin tamamiyla gerceklestirmek tecriibeye
dayali eksikliklerin yeni cihazlarda minimuma
indirilmesinde biiyiik katk: saglayabilecegi goz 6ntinde
bulundurulmalidir.

Alman yeni teknolojilerin etkin bi¢cimde kullanilmas:
oncelikli olarak bu araglar: kullanacak olan personelin
en iyi sekilde egitilmesiyle miimkiindiir. Ayrica gerek
personelin gerekse cihazlarin gelistirilmesine yonelik
¢aligmalar da hem daha iyi kullanim hem de daha iyi
gelistirme acisindan 6nem arz etmektedir.
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